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Resumen

En lo que va de 2025 se ha desatado un nuevo conflicto, pero ahora entorno a el agua de la Presa Solis, ya
que se ha lanzado un nuevo proyecto denominado Acueducto Solis-Ledn, que pretende llevar 120 millones
de litros de agua por afio, desde la presa Solis, en Acambaro, a la ciudad de Ledn, principalmente, aunque
también pretende surtir de agua a otras ciudades, algunas de las mas pobladas del estado de Guanajuato,
como Celaya, Irapuato y Guanajuato capital. Esta situacion plantea no solamente un reto técnico, sino
también social, ya que existe la persepcion entre los pobladores, principalmente del municipio de Acambaro,
sobre los problemas de escasez que mas tarde se generaran, si se realiza esta obra hidraulica; por lo que el
objetivo aqui es estimar la magnitud del problema que se avecina, mediante una metodologia de analisis
estadistico de datos oficiales. Algunos de los principales resultados permiten estimar que al menos para los
siguientes afos se presentara una disminucion en los indices de captacion de la presa Solis combinado con
el aumento de la sequia en algunos de los municipios que pretenden beneficiarse con dicho acueducto, con
lo que se puede inferir que la pugna por el agua sera aun mas aguda que en el afio que actualmente corre.
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Introduccioén

En los ultimos meses de 2025 se ha desatado en el estado de Guanajuato, y en algunos puntos de la
Republica Mexicana, una intensa movilizacion derivada del agua; en el caso del estado de Guanajuato, el
conflicto comenzd por la construccion del acueducto denominado “Solis-Ledn”, el cual transportara 3000 litros
por segundo (130 millones de litros por afio) de la presa Solis, ubicada en Acambaro, a ciudades como Ledn,
aunque también se espera que surta de agua a otras como Celaya e Irapuato, que son de las mas pobladas
de la entidad; por lo que urge una valoracion exhaustiva de la gestion del recurso hidrico (Trujillo-Murillo &
Perales-Salvador, 2020), no sdlo de la presa, sino también en el Distrito de Riego 011, que abarca diversos
municipios de Guanajuato.

El agua es un recurso esencial para la agricultura y los ecosistemas, constituyendo uno de los mayores
desafios del siglo XXI. La falta de agua no siempre implica sequia, pues puede tratarse de una época seca
habitual. La sequia agricola afecta los rendimientos segun duracion, intensidad, caracteristicas del suelo, tipo
de cultivo y practicas empleadas, especialmente la disponibilidad de riego. Este fendmeno es relativo a
condiciones locales, por lo que las medidas deben adaptarse al contexto. El manejo del riego debe considerar
el estrés hidrico de cada cultivo y aplicar criterios que optimicen el uso eficiente del agua disponible (Bonet
Pérez et al., 2013).

La dinamica econdmica de Guanajuato, impulsada por agricultura e industria automotriz, ejerce gran presion
sobre la escasa disponibilidad de agua. A ello se suman sequias e incremento de temperatura en los ultimos
afios, configurando una crisis hidrica que amenaza la sostenibilidad de los sectores productivos y el bienestar
social.

El estrés hidrico deteriora los recursos de agua dulce en cantidad (acuiferos sobreexplotados, rios secos) y
calidad (contaminacién, intrusién salina). Surge cuando la demanda supera la disponibilidad en un periodo
determinado. En agricultura, implica la cantidad de agua destinada al riego, aprovechada o no, respecto a la
superficie cultivada (Pifdn Abraham & Gonzalez Piedra, 2014) .
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En este sentido, esta investigacion asocia el fendmeno del estrés hidrico a las variaciones en la variable
sequia, la cual hace aumentar o disminuir el estrés hidrico. Por lo que el objetivo aqui sera generar algunos
modelos predictivos de la sequia, lo que nos permitira determinar el comportamiento del estrés hidrico.

Sequia y Estrés Hidrico en México y el Mundo

En regiones semiaridas es crucial evaluar el estrés hidrico que enfrentan las fuentes de abastecimiento por
la baja disponibilidad de agua. La escasez ocurre cuando la demanda supera el suministro, variando segun
la hidrologia y la gestiéon. Hasta junio, menos de la mitad del pais presentaba sequia, panorama favorable
para la poblacion y actividades econémicas dependientes del agua. En Guanajuato, oficialmente “sin sequia”,
muchas presas seguian por debajo del 50% de su capacidad, reflejando retos en la administracion del
recurso.

A partir de 38 observaciones, correspondientes a 4 afos, se encontré que los prondsticos para el estado de
Guanajuato no seguian una distribucién normal, es decir, que hay algunos meses en los cuales se concentran
las lluvias, lo que dificulta aun mas la capacidad de prediccién y de estimacion; presentandose maximos de
208 mm y minimos de .80 mm por mes (Ortega Hernandez et al., 2024).

El estado de Guanajuato presenta 43% de clima seco y semiseco al norte, 33% calido subhiumedo al suroeste
y 24% templado subhumedo. Las temperaturas oscilan entre 30 °C en mayo-junio y 5.2 °C en enero. Las
lluvias ocurren de junio a septiembre, con una precipitacion media anual de 605 mm y evapotranspiracion de
765 mm. Esta conformado por 46 municipios, cuya poblacion varia entre 5,296 y 1,721,215 habitantes.

En Guanajuato, el uso consuntivo principal es agricola, con 1,231,000 ha. Dos terceras partes son de temporal
y 437,000 ha con riego: 250,000 ha (20%) usan agua subterranea y 187,000 ha (15%) agua superficial
proveniente de presas, bordos y pequefias obras de irrigacion (Bonet Pérez et al., 2013).

Los periodos de sequia provocan estrés en las plantas, reduciendo el rendimiento. Para mitigar estos efectos,
se aplican protocolos de seleccion de variedades tolerantes basados en perfiles genéticos y caracteres
morfoldgicos y fisiologicos. En cultivos como el frijol, la respuesta al estrés hidrico varia entre genotipos, pero
comunmente aumenta la formacién de raices para explorar el sustrato. En la etapa V, el incremento en PV,
PS, BM y C60 fue de 153.3%, 277.8%, 440.0% y 20.0% respecto a tratamientos con riego (Montero-Tavera
etal., 2019).

Las politicas hidricas en Guanajuato buscan optimizar el uso del agua escasa y sobreexplotada, destinandola
a actividades con mayor valor agregado para impulsar la economia y reducir la presién sobre acuiferos. El
80% del agua subterranea es de buena calidad y 20% media, reflejando su relevancia estratégica (Flores
Casamayor & Morales Martinez, 2020).

Los estudios sobre sequia en México han involucrado geofisicos, gedgrafos, historiadores y bidlogos. El
analisis de fendmenos atmosféricos, como los realizados por CONAGUA (2025), muestra dos fuentes de
datos: registros periddicos de estaciones meteoroldgicas y archivos documentales sobre ausencia de lluvia,
fundamentales para comprender la variabilidad climatica nacional.

Las sequias del siglo XIX fueron estudiadas por Florescano, Padilla y Rodriguez. La de 1877 afect6 varios
estados y coincidié con la creacidon del Observatorio Meteoroldgico Central, origen de la primera red
permanente. Registros muestran lluvias bajo el promedio y efectos severos, como la desecacion del lago de
Texcoco (Carlos, 2005).

Por otro lado, el estrés hidrico se define por la relacion entre las extracciones anuales de agua dulce y la
disponibilidad hidrolégica. EI método de escasez calcula el indice de estrés y la presion hidrica segun la
precipitacion anual, aunque existen diversos métodos para cuantificar este fendmeno. Cuando la huella
hidrica se orienta al estrés, considera el volumen utilizado y los impactos ambientales en la produccion. En
San Blas, el recurso hidrico no presenta estrés por su buena disponibilidad. Este indicador permite comparar
la presion sobre el agua entre zonas, regiones y paises, ofreciendo una herramienta clave para la gestion
sostenible (Bueno Pérez & Marcelefio, 2019).
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Metodologia

El andlisis estadistico de la informacion constituye la metodologia principal de esta investigacion,
complementado con una revision bibliografica actual y el uso de registros censales y estadisticas vitales,
principalmente datos proporcionados por la CONAGUA. Este enfoque permiti6 generar modelos y
proyecciones sobre la capacidad para enfrentar distintos niveles de estrés hidrico, un tipo de analisis poco
comun en estudios relacionados con esta tematica. En total, se consideraron 13 observaciones que abarcan
de diciembre de 2023 a abril de 2025, correspondientes al periodo de enero a junio, para los 46 municipios
del estado de Guanajuato, lo que representa 506 datos sobre sequia en toda la entidad. Con esta informacién
se aplicaron técnicas en SPSS, especificamente el “modelizador de series temporales”, con el fin de identificar
las principales relaciones presentes en el conjunto de datos y generar modelos sobre el comportamiento
futuro de las capacidades de captacion de la presa Solis.

Cabe sefialar que las predicciones se elaboraron considerando unicamente las 13 mediciones disponibles
desde 2023 a 2025; y es importante destacar que esta constituye una técnica particular y no exhaustiva,
susceptible de perfeccionamiento.

Resultados y discusion

El primer semestre de 2025, para el estado de Guanajuato, ha resulta ser menos seco, que el mismo periodo,
pero de 2024, pese a que se sigue presentando el fendmeno de la sequia extrema en la mayoria de los
municipios guanajuatenses (CONAGUA, 2025). Sin embargo, al analizar los datos existentes de captacion
de agua, por parte de la presa Solis, se presenta un comportamiento un tanto erratico de la misma:
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Figura 1. Captacion histérica de la presa Solis, Guanajuato.

Aunque su tendencia en la captacion de agua es a la baja, al realizar un analisis estadistico un poco mas
profundo, mediante el uso de herramientas que permiten calcular la tendencia en una serie de datos, los
resultados proyectados a 2026 son similares al del grafico anterior. Mediante un modelo multiplicativo de
Winters, la tendencia es decreciente para el siguiente afo:
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Figura 2. Tendecia proyectada en la captacion de la presa Solis, 2026.

Misma situacion se presenta cuando se proyectan los datos de captacion de agua de la misma presa, pero a
2027:
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Figura 3. Tendecia proyectada en la captacion de la presa Solis, 2027.

En un analisis del fenomeno de la sequia, en el estado de Guanajuato, a partir de datos de la CONAGUA, se
observa la conformacion de 2 grupos bien diferenciados, el primero, integrado por los municipios de Moroledn,
Tarandacuao y Acambaro, quienes se han visto menos afectados por el fenomeno de la sequia; el resto de
los municipios, 43 para ser exactos, en lo que va del 2025 han presentado algun tipo de afectacion por sequia;
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algunos mas que otros, pero la casi totalidad de los municipios de Guanajuato presenta algun grado de
afectacion por el fendomeno de la sequia; cabe mencionar que los municipios de Acambaro, principalmente, y
Tarandacuao contribuyen a la captacion de agua pluvial, que eventualmente pudiera abonar a la cuenca del
Rio Lermay a la presa Solis.

La situacion resulta preocupante, dado que la sequia no constituye un fenédmeno estatico, sino dinamico,
pudiendo intensificarse o disminuir, como ocurrié entre 2024 y 2025, cuando se redujo. Sin embargo, tal como
se aprecia en la ultima figura y tabla, algunos municipios del estado podrian experimentar un incremento aun
mayor en la sequia, acompanado de un estrés hidrico mas severo. Esto plantea un desafio significativo para
garantizar niveles promedio de disponibilidad de agua en la entidad, especialmente en aquellas zonas con
mayor poblacién y concentracion de actividades econdmicas.

En este sentido, en la anterior figura se observan, de inicio analizando la imagen de derecha a izquierda en
sentido horizontal, 2 grandes grupos; el primero de ellos conformado por los municipios de Acambaro,
Moroledn y Tarandacuao, quienes en lo que va del 2025 han presentado mayores registros de la categoria
“sin sequia”, segun la clasificacion de la CONAGUA. El resto de los 43 municipios, han presentado en general
“una sequia anormal”. Si bien 2025 ha sido un afio menos seco que 2024, sigue presentandose un fenomeno
de ausencia de lluvias lo que agudiza el problema del estrés hidrico en todo el estado de Guanajuato. En el
caso del 2024, lo predominante a lo largo del estado de Guanajuato fue una sequia extrema, en casi todos
los 46 municipios que conforman la entidad.

Con base en los datos de sequia generados quincenalmente entre enero y junio de 2025, se elabord un
pronostico del comportamiento de este fenomeno para 2026 en todos los municipios del estado de
Guanajuato. Dicho prondstico indica que, en algunos municipios, los niveles de sequia podrian incrementarse,
como ocurre en 15 municipios, lo que representa casi una tercera parte del territorio estatal:

Tabla 1. Municipios del estado de Guanajuato en los que se espera que aumente el fenémeno de la sequia durante 2026.

R Aumento de la sequia
Aumento de la sequia
Aumento de la sequia
Aumento de la sequia
Aumento de la sequia
Aumento de la sequia
Aumento de la sequia
Aumento de la sequia
Aumento de la sequia
Aumento de |a sequia
Aumento de la sequia
Aumento de la sequia
Aumento de la sequia
Aumento de la sequia
Aumento de la sequia
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El incremento del estrés hidrico en diversos municipios exigira mayores volumenes de agua. Destaca el caso
de Ledn, donde se proyecta construir un acueducto para transportar agua desde la presa Solis, en Acambaro,
con una inversion estatal de 15 mil millones de pesos. El proyecto contempla extraer 119.91 millones de m?
anuales para abastecer las zonas urbanas de Leoén, Celaya, Irapuato, Salamanca y Silao. Surge la
interrogante sobre la capacidad de la cuenca de la presa Solis para sostener esta demanda, lo que requerira
politicas y estrategias que garanticen el suministro para ciudades, industria y agricultura, actividad aun
dinamica frente al crecimiento automotriz. En 2025, la presa ha mantenido entre 80 y 90% de
almacenamiento, alcanzando 739 millones de litros en marzo. Cabe mencionar que ninguna estimacion
mostré un descenso en los niveles de la sequia, manteniendo en el mismo nivel que el que se ha presentado
en 2025.

Conclusiones

Si bien en lo que va de 2025 se ha atenuado el fendmeno de la sequia, y con ello el fendmeno del estrés
hidrico, los modelos generados para cada municipio permitieron generar escenarios en los que durante 2026
los niveles de sequia podrian aumentar, acrecentando el estrés hidrico ya existente; esta situacion afectaria
a casi una tercera parte del estado de Guanajuato. Y Ante el cambio climatico, y sus diversos efectos
perniciosos, la sociedad y sus instituciones deberan emprender acciones mas concretas y que beneficien a
las mayorias mas vulnerables.

Y tal como lo suponiamos al inicio de esta investigacion, el fendmeno de la sequia es persistente, al menos
para el siguiente afio, 2026, por lo que el estrés hidrico seguira siendo recurrente en todo el estado de
Guanajuato.
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